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Abstract
Unter den zahlreichen hochschuldikaktischen Methoden stellt das Blended Learning
(Integriertes Lernen) unter Verwendung des Inverted Classroom Models (ICM) eine
effiziente und zeitgemäße Lehr- und Lernmethodik dar. Die Kombination von indivi-
duellem Online-Lernen der grundsätzlichen Zusammenhänge (Vorlesungsinhalte)
durch Verinnerlichen von kurzen Videos durch die Studierenden und von Präsenz-
phasen, die unter Lernbegleitung durch den Lehrenden nahezu ausschließlich dem
Lösen von Problemstellungen aus dem Ingenieuralltag gewidmet sind, stellen so-
wohl für den Lehrenden als auch für die Lernenden eine zeitgemäße Herangehens-
weise dar, um effektiv und nachhaltig vom Wissen zum Können zu gelangen. In
diesem Beitrag werden am Beispiel der Vermittlung ingenieurwissenschaftlicher
Grundlagen praxisorientierte Hinweise gegeben, wie Blended Learning unter Ver-
wendung eines Tablet-PC, eines digitalen Notizbuches, einer Aufzeichnungs-Soft-
ware, eines Kopfmikrofons und einer Lernplattform gelingen kann. Dabei wird auf
eine Auswahl von Funktionalitäten der ILIAS-Lernplattform eingegangen. Hierzu
zählen insbesondere die Möglichkeiten der Gestaltung von Lernmodulen und der
Formulierung von Testfragen. Es wird herausgearbeitet, dass eine Lernplattform
mehr als nur ein Ablageort für Dateien ist und dass Blended Learning dazu führen
kann, dass Lehrende vom Vorlesenden zum Lerncoach werden.
Schlagworte: Blended Learning, Inverted Classroom Model, Ingenieurdidaktik
1 Ausgangslage
Für das Erreichen eines ersten berufsqualifizierenden Abschlusses ist es in den In-
genieurstudiengängen von großer Bedeutung, ingenieurwissenschaftliche Grund-
lagen zu vermitteln. Dabei ist es insbesondere an Fachhochschulen wichtig, mit den
Studierenden Methoden zu erarbeiten, die den Transfer der theoretischen Zusam-
menhänge für die Lösung praktischer Problemstellungen ermöglichen. „Theoria
cum Praxi“ sollte das Leitmotiv jeder Hochschullehre sein. Dabei ist zu beachten,
dass die Vermittlung rezeptartiger Vorgehensweisen nicht zielführend ist. Auf Basis
der theoretischen Grundlagen sollen über die Stufen Wissen, Können bis hin zur
Professionalität u. a. Methoden-, Bewertungs- und Entscheidungskompetenz für den
Ingenieuralltag vermittelt werden, siehe hierzu auch Wildt (2005).
Die Umsetzung dieser Zielsetzung in relativ kurzer Zeit bei einer großen Stoff-
fülle stellt für die Lehrenden an Hochschulen eine große Herausforderung dar.
2 Entwicklung der Lehre in Baumechanik am Fachbereich
Bauingenieurwesen
Die grundlegenden theoretischen Zusammenhänge der Technischen Mechanik sind
seit Jahrhunderten unverändert und werden in sehr vielen Lehrbüchern dargestellt.
Um die komplexen Zusammenhänge im Hinblick auf eine sehr heterogene Studie-
rendenschaft möglichst verständlich aufzubereiten, sind grafische Darstellungen
und Zeichnungen unerlässlich.
„Das Zeichnen ist die Sprache des Ingenieurs“ – dieses Credo des berühmten
Bauingenieurs und Hochschullehrers Professor Karl Culmann (1821–1881) von der
Eidgenössischen Technischen Hochschule (ETH) Zürich ist bis heute von großer Be-
deutung für die Lehre in ingenieurwissenschaftlichen Studiengängen.
Während in früheren Zeiten diese Zeichnungen mit viel bunter Kreide an der
Tafel entwickelt wurden, später dann auf Folien unter Verwendung eines Overhead-
Projektors, ist es heutzutage mit einem Tablet-PC und einem virtuellen Notizbuch
sehr einfach, Formeln und Zeichnungen handschriftlich zu erarbeiten und abzu-
speichern (Abb. 1).
Fertiggestelltes Tafelbild mit einem elektronischen Notizbuch auf dem Tablet-PC
Mithilfe gängiger Notizsoftware kann leicht ein virtuelles Tafelbild entwickelt und
mit einem Projektor im Vorlesungsraum dargestellt werden (Abb. 1). Andererseits ist
es möglich, Text- oder PDF-Dateien mit Hilfe des Druckertreibers in ein Notiz-Doku-
ment umzuwandeln, sodass direkt am Tablet-PC in den Lehrveranstaltungen im
Skript gearbeitet werden kann und Ergänzungen vorgenommen werden können
(Abb.2).
Abbildung 1:
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Arbeiten im vorbereiteten Skript auf dem Tablet-PC
Die Vorlesungsskripte für die Kurse der Lehrgebiete Baumechanik und Baustatik
enthalten alle wesentlichen theoretischen Grundlagen und Herleitungen sowie vor-
bereitete Übungsaufgaben. Weiterhin beinhalten die Skripte sehr viele zeichnerische
Darstellungen und Abbildungen sowie zahlreiche Formeln. Es sind Freiräume ent-
halten, die während der Lehrveranstaltung nach und nach mit weiteren Zeichnun-
gen und Berechnungen ergänzt werden (Abb.2). Die Skripte werden auf der ILIAS-
Lernplattform als PDF-Datei zum Herunterladen bereitgestellt.
3 Lehrveranstaltungen als Vorlesung und Hörsaalübung
Das klassische Lehrkonzept sieht vor, in der Vorlesung (2 SWS) die theoretischen
Zusammenhänge herzuleiten und zu erläutern, während in den Hörsaalübungen
(2 SWS) Beispiele (vor-)gerechnet werden. Für die Vermittlung von kontextualem
Wissen allerdings – beispielsweise unter Verwendung der Methode des Problem-
basierten Lernens (problem based learning, PBL) – bleibt wenig Zeit. Weiterhin können
die Studierenden beim Verinnerlichen des ausgefüllten Skriptes die Entstehung von
zeichnerischen Darstellungen zu einem späteren Zeitpunkt oft nicht mehr nachvoll-
ziehen.
Durch die Umstellung des klassischen Lehrbetriebes (Vorlesung und Übung)
auf Blended Learning unter Verwendung des Inverted Classroom Models (ICM) wer-
den nicht nur die zuletzt beschriebenen Nachteile aufgehoben.
Abbildung 2:
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4 Blended Learning unter Verwendung des Inverted
Classroom Models (ICM)
Inspiriert durch die bei YouTube veröffentlichten Videos zur Ingenieurmathematik
von Herrn Prof. Dr. Jörn Lovischach (Fachhochschule Bielefeld) und durch die Ein-
führung der Lernplattform ILIAS an der Technischen Hochschule OWL wurde im
Jahr 2012 damit begonnen, die Lehre in Baumechanik und Baustatik am Fachbereich
Bauingenieurwesen sukzessiv auf Blended Learning umzustellen.
Blended Learning oder Integriertes Lernen stellt eine Möglichkeit dar, die Vor-
teile von
• Präsenzlernen,
• individuellem Lernen (Offline-Lernen) und
• Lernen mit Unterstützung digitaler Medien (Online-Lernen)
effektiv miteinander zu kombinieren (Abb.3).
Blended Learning
Es wird deutlich, dass Präsenzlehre auch in modernen Lehr- und Lernformen eine
wesentliche Komponente darstellt. Im Weiteren wird der Fokus auf das Online-Ler-
nen gelegt. Ein wesentliches Element hierbei ist das Inverted Classroom Model (ICM),
auch Flipped Classroom genannt.
Während in der traditionellen Hochschullehre ingenieurwissenschaftliche Zu-
sammenhänge in Vorlesungen erläutert und erarbeitet werden und die Studieren-
den zu Hause Beispielaufgaben individuell behandeln, ist es beim ICM genau um-
gekehrt:
Die Studierenden verinnerlichen eigenständig digital bereitgestellte Vorlesungs-
einheiten, während in der Präsenzlehre die wesentlichen Erkenntnisse lediglich zu-
sammengefasst werden und viel Zeit für die Behandlung von Anwendungsbeispie-
len bleibt.
Zum Aufzeichnen von Vorlesungen und zur Erstellung von Vorlesungsvideos
sind lediglich
• ein Mikrofon (z. B. Bluetooth-Headset von Plantronics)
• ein Tablet-PC und
• eine Aufzeichnungssoftware (z. B. Camtasia 8.0) erforderlich.
Abbildung 3:
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Mit diesem Set wurden in den letzten Jahren Teile von Vorlesungen im Hörsaal auf-
gezeichnet. Dabei werden der Bildschirm des Tablet-PCs bei der Erstellung des Tafel-
bildes oder beim Ausfüllen des Skriptes sowie die Erläuterungen des Dozenten auf-
gezeichnet.
Im Nachgang können die Aufzeichnungen mit wenigen Handgriffen in 10- bis
15-minütige Lehreinheiten partitioniert werden, als MP4-Dateien in der ILIAS-Lern-
plattform abgelegt und später in ILIAS-Lernmodule eingebunden werden.
5 Ablage von Bild- und Videodateien
in der ILIAS-Lernplattform
Inzwischen sind in den Mediapools der einzelnen ILIAS-Kurse in Baumechanik und
Baustatik ca. 380 Vorlesungseinheiten als MP4-Dateien abgelegt. Weiterhin wurden
ca. 1.700 zeichnerische Darstellungen in Bilddateien (JPG-Format) umgewandelt und
ebenfalls in den Mediapools abgelegt (Abb. 4).
Abgelegte Bilddateien im ILIAS-Mediapool
6 Struktur der Kurse in der ILIAS-Lernplattform
Entsprechend den Modulnamen wurden in der ILIAS-Lernplattform
Kurse angelegt:
• Baumechanik 1
• Baumechanik 2
• Baustatik 1
• usw.
Abbildung 4:
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Im oberen Teil der Kursseite wurden in den Kursen zur Baumechanik und Baustatik
sogenannte Objekteblöcke angelegt, die der Kapitelnummerierung des Skriptes ent-
sprechen, z. B.:
• 01 Flächenträgheitsmomente
• 02 Spannungen, Verformungen
• usw.
Objekteblöcke können unterschiedliche ILIAS-Objekte enthalten (s. Abb.5), z. B.
• Tests
• Ordner
• Dateien
• Lernmodule
Inhalte eines Objekteblocks im Kurs Baumechanik 2
7 Lernmodule
Ein wesentliches Element des E-Learning mit der ILIAS-Lernplattform stellen Lern-
module dar. In einem ILIAS-Lernmodul können entsprechend der Kapitel und Unter-
kapitel im Vorlesungsskript Seiten angelegt werden. Diese Seiten können beispiels-
weise
• Texte und Formeln,
• Abbildungen und
• Videos
Abbildung 5:
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enthalten (Abb.6). Die Bilder und Videos werden aus den jeweiligen Mediapools ein-
gefügt.
Bei der Texterstellung existiert u. a. die Möglichkeit, Formeln mit dem Textsatz-
system Latex zu erstellen.
Beispielseite in einem ILIAS-Lernmodul
Es wird deutlich, dass der Medienmix auf einer Seite eines ILIAS-Lernmoduls die
Studierenden auf mehreren Ebenen anspricht.
8 Tests
ILIAS bietet die Möglichkeit, in unterschiedlichen Formaten Testfragen anzulegen
und zu einzelnen Tests zusammenzustellen. Diese Tests sind hervorragend geeignet,
um den Wissenstand der Studierenden zu überprüfen. Die unterschiedlichen Fra-
gentypen gehen aus Abb. 7 hervor.
Abbildung 6:
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Multiple-Choice-Frage (Mehrfachauswahl) mit Formeln in ILIAS
In die Fragestellungen der Tests können Formeln und Bilder integriert werden,
s. Abb.8 und 9.
Multiple-Choice-Frage (Mehrfachauswahl) mit Bild in ILIAS
Abbildung 7:
Abbildung 8:
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Multiple-Choice-Frage (Mehrfachauswahl) mit Bild in ILIAS
9 Weitere Inhalte eines ILIAS-Kurses
Unterhalb der Objekteblöcke befinden sich auf der Seite der Lernplattform weitere
IILIAS-Elemente wie z. B.
• Ordner für Klausuren und Lösungen
• Tutorien
• Fragenpool für Tests
• Literaturangaben
• Etherpad
Ein Beispiel wird in Abb. 10 gezeigt.
Abbildung 9:
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Weitere Inhalte eines ILIAS-Kurses
10 Fazit
Eine Lernplattform ist mehr als nur ein Ablageort für Dateien. Die Möglichkeiten
der Strukturierung in Objekteblöcke, Lernmodule und Seiten sowie das Einbinden un-
terschiedlicher Objekte wie Texte, Formeln, Tests, Abbildungen und Lernvideos können
den Lernprozess beim Verinnerlichen der Lehrinhalte nachhaltig unterstützen.
Durch Anwendung des ICM wird die Erarbeitung der theoretischen Zusam-
menhänge im Wesentlichen in die Phase des individuellen (Online-)Lernens verlegt.
Durch Tests und Zusammenfassungen der Inhalte der Lernvideos werden Zusam-
menhänge im Hörsaal gefestigt. Für das Präsenzlernen bleibt viel Zeit, um praxisrele-
vante Problemstellungen im Hörsaal bearbeiten zu lassen. Die Studierenden werden
hierbei durch den Lehrenden möglichst individuell begleitet, wenn die Gruppen-
stärke dies zulässt.
Es ist festzustellen, dass nicht alle Studierenden diese Art des Lernens anneh-
men. Diese Studierenden brauchen etwas länger Zeit, um das Lernen zu lernen. Im
Rahmen der Lehrveranstaltungen (Präsenzlehre) bleibt dem Lehrenden keine an-
dere Wahl, als sich beim Coaching im Wesentlichen auf die vorbereiteten Studieren-
den zu konzentrieren.
Abbildung 10:
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Obwohl die Einführung von Blended Learning sehr arbeitsintensiv ist, liegen die
Vorteile auf der Hand:
• Der/die Lehrende steht nicht so sehr unter Zeitdruck, in der Präsenzphase alle
grundlegenden Zusammenhänge detailliert herzuleiten und zu erläutern.
• In den Präsenzveranstaltungen nimmt die zusammenfassende Wiederholung
von theoretischen Zusammenhängen nur kurze Zeit ein; es bleibt viel Zeit für
die Behandlung von Problemstellungen und Beispielen aus der Praxis im Hör-
saal.
• Lehren und Lernen in überschaubaren Studierendengruppen anhand von Pro-
blemstellungen aus dem Ingenieuralltag macht viel mehr Spaß, als immer wie-
der viel Zeit dafür zu verwenden, fundamentale Zusammenhänge im Frontal-
unterricht herzuleiten.
• Wegen der gewonnenen Zeit für die Präsenzlehre ist es für Lehrende möglich,
vom Vorrechner zum Rechenbegleiter (Lerncoach) zu werden.
• Die Studierenden werden semesterbegleitend und kontinuierlich zum eigen-
ständigen Arbeiten (online und offline) angehalten. Die Mischung der Bestand-
teile in Lernmodulen (Zeichnungen, Erläuterungen, Formeln, Videos und Tests)
tragen zur nachhaltigen Verinnerlichung der Zusammenhänge bei.
• Die Studierenden können die Vorlesungseinheit so oft ansehen und anhören,
wie sie wollen – zielgerichtet auch zur Prüfungsvorbereitung. Insbesondere ist
hierbei der Entstehungsverlauf von zeichnerischen Darstellungen immer wie-
der nachvollziehbar.
• Die Tests helfen den Studierenden sehr, Fakten und Zusammenhänge zu verin-
nerlichen.
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